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MANEJO INTEGRAL
DE CUBIERTAS VEGETALES
Y ESTRATEGIAS DE
RIEGO DEFICITARIO
en el almendro

La capacidad del almendro para desarrollarse en escenarios de escasez de agua
vy bajos inputs son factores claves que deben ser considerados bajo escenarios
de cambio climatico. Este trabajo evalua la respuesta fisioldgica y productiva
de almendros, cultivados bajo diferentes estrategias de riego y manejo de
suelos durante tres campafias, con objeto de poder evaluar su potencial cuando
se desarrolla bajo estrategias de riego deficitario controlado y presencia de
cubiertas vegetales.
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1 cultivo del almendro
(Prunus dulcis Mill.)
tiene una presencia sig-
nificativa en Espafa, con
alrededor de 760.000 ha
en la actualidad, de las que 170.000
ha se encuentran en Andalucia, el
85% de las mismas en secano, y el
resto de las plantaciones, en su ma-
yoria son regadas de manera limitada
(ESYRCE, 2022).
Uno de los principales desafios a los
que se enfrenta este cultivo es la cada
vez menor disponibilidad de agua,
generandose escenarios de estrés hi-
drico cada vez mas complejos, que
se traducen, por lo general, en una
disminucion en la produccién, y en
muchos casos viéndose comprome-
tida la viabilidad del cultivo a medio
y largo plazo.
En este contexto, el almendro se posi-
ciona como una buena alternativa ante
escenarios de escasez de agua, debido
asu toleranciay positiva respuesta a la
aplicacion de estrategias de riego defi-
citario (RD) (Garcia-Tejero et al., 2020;
Moldero et al., 2021; Miras-Avalos et
al.,2023), con escasas reducciones en
produccion cuando estas estrategias
se aplican por un tiempo limitado y
de manera controlada.
Recientemente, y fruto de la apro-

bacion de la tltima PAC 2023-2027,
ha surgido un interés creciente en la
gestion 6ptima de las cubiertas vege-
tales (CV) en cultivos lefiosos, como
requisito para la incorporacion de los
sistemas productivos a alguno de los
eco-regimenes (ER) considerados en
la Gltima reforma de la politica agraria
europea.

Para alcanzar el éxito en el manejo de
una CV es fundamental la seleccién
de ésta y los objetivos perseguidos
con su incorporacion. Sin embargo, la
interaccion de las CV con estrategias
de RD puede suponer un desafio im-
portante ya que éstas podrian llegar
a competir por los recursos hidricos
disponibles en el suelo, induciendo un
mayor nivel de estrés al que ya soporta
el cultivo debido a la falta de agua.
Este trabajo nace con el objetivo de
estudiar los efectos del riego y el uso
de cubiertas vegetales, caracterizando
la respuesta ecofisioldgica y productiva
de almendros adultos bajo practicas
de agricultura convencional.

Material y métodos
- Localizacién y caracteristicas
de la parcela experimental

El trabajo se llev6 a cabo durante
tres campafas consecutivas (2021-
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FIGURA1

Vista general de la parcela
experimental con almendros
cv. Lauranne

2023), en una parcela experimental
de almendros (Prunus dulcis Mill.
cv. Lauranne) sobre patrén GN15,
localizada en el Centro “Las Torres”,
perteneciente al Instituto Andaluz de
Investigacién y Formacion Agrariay
Pesquera (IFAPA), cuyas coordenadas
son: 37° 30’ 38,55” N; 05° 57 44,98”
W (Figura1).

Los arboles estan espaciados 6x7 m
con riego localizado, utilizando dos
tuberias con emisores de 2,3 1/h a
intervalos de 0,75 m. El suelo de las
parcelas experimentales es un Fluvisol
tipico de textura franco-arcillosa, con
mas de 2,5 m de profundidad, fértil; y
con una capacidad de campo y punto
de marchitez permanente de 0,42 y
0,17 m*/m? respectivamente.

La climatologia en el area de estudio
es meso-mediterranea, con una tasa de
ET, anual de 1.400 mm y una precipi-
tacién anual de 540 mm, distribuida
principalmente de octubre a abril,
siendo los meses de junio a agosto
cuando se alcanzan las tasas mas altas
de evapotranspiracion.



- Tratamientos de riego y sistemas
de manejo de suelo

Durante el periodo experimental se
llevaron a cabo dos estrategias de riego:
i) un tratamiento de riego que recibié
durante toda la campana el 100% de las
necesidades de riego (NN.RR.) (Con-
trol); ii) y un tratamiento de riego
deficitario (RD), que recibi6 el 80%
de las NN.RR. durante el periodo de
crecimiento vegetativo (de marzo a
mayo) (P;) y en postcosecha (media-
dos de agosto hasta finales de octubre,
coincidiendo con el comienzo de las
lluvias de otofio) (Pyy); y un 40% de
las NN.RR. durante la etapa de llenado
del grano (de junio hasta justo antes
de la cosecha) (Py).

En cuanto al manejo del suelo, se es-
tablecieron dos estrategias diferentes
(Figura 2): i) sin cubierta (SC) evitando
la presencia de hierbas mediante pases
de grada en los meses de otofio e in-
vierno, y aplicacién de herbicida para
el control de nascencia; ii) cubierta
vegetal (CV); de forma que a finales
de octubre - inicio de noviembre, se
realizaba una siembra controlada de
una CV compuesta por una mezcla de
leguminosas y cereales (75% Vicia sa-
tiva L. + 25% Avena sativa L.); siendo
dicha cubierta conservada hasta inicios
- mediados de abril, momento en el
que se realizaba una siega mecanica,
manteniendo los restos de la cosecha
amodo de mulching; y una aplicacién
posterior de herbicida para evitar la
re-brotacién de la misma.

- Monitorizacion del estado hidrico y
produccion final

Con una periodicidad quincenal, se
realizé un seguimiento del potencial
hidrico del tallo (W.;,) al mediodia
hora solar, comenzando dichas medi-
das a mediados de abril y finalizando
tras la cosecha. Dichas medidas se
realizaron mediante una cimara de
presion tipo Scholander en hojas sanas,
sombreadas, y que fueron previamente
cubiertas con una bolsa de aluminio al
menos durante 60 min antes de que
se procediera con la medida, para al-
canzar un equilibrio entre el W,,;, con
el Wy p,. Al finalizar cada una de las
campaias, se midi6 la produccién en
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FIGURA2
Sistemas de manejo de suelo estudiados. A) Parcelas sin cubierta vegetal, B)
y C) parcelas con cubierta vegetal antes y después de la siega a modo de mulching
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TABLA1
Evapotranspiracion del cultivo, precipitaciones y dosis de riego aplicado en cada tratamiento.

ETC 224 408 140 772 190 43 215 818 278 375 167 820

LLUVIA 198 3 79 280 164 2 73 239 107 25 37 169

CONTROL 116 397 18 631 96 355 155 606 184 313 128 625

RD 73 156 79 308 67 142 93 302 144 124 104 362

ET,, evapotranspiracion del cultivo; Control, tratamiento control regado al 100% de sus necesidades; RD, riego deficitario; P;, P;; and Py corresponden con el
periodo de crecimiento vegetativo, llenado de grano y postcosecha, respectivamente.

los diferentes tratamientos estudiados
para poder definir los posibles efectos
del manejo en la productividad del
cultivo.

Resultados y discusion

La Tabla 1 muestra los valores de
evapotranspiracion del cultivo (ET¢),
Iluvia, y dosis de riego aplicadas en el
Control y RD durante los tres princi-
pales periodos fenolégicos del cultivo
en las tres campanas estudiadas.

En general, durante las tres campanas
RD recibid aproximadamente el 50%
de la cantidad de agua aplicada en el
Control. Analizando los efectos del
RD y la presencia de CV en términos
de produccién (Tabla 2), durante la
primera y segunda campaina, se ob-
servaron diferencias significativas
como resultado de los tratamientos
de riego impuestos, con reduccio-
nes en la produccién de 27y 21% en
2021y 2022, respectivamente. Por el
contrario, durante el tercer afo, las
diferencias entre los tratamientos de
riego no fueron apreciables, si bien se
observo una reduccion generalizada
en ambos tratamientos en los valores
de produccién, en comparaciéon con

TABLA 2
Efectos del riego y cubierta vegetal en la producciéon de almendras cv. Lauranne durante el periodo de estudio

los registrados durante la campana
anterior. En cuanto a los efectos del
manejo del suelo, teniendo en cuenta el
conjunto de los datos, no se observaron
diferencias claras como respuesta a la
presencia/ausencia de la CV, lo que
pondria de manifiesto la ausencia de
complicaciones, siempre y cuando el
manejo de la CV fuera el adecuado y
se efectuase la siega antes del inicio del
periodo de maxima competencia con
el cultivo principal. Considerando la
interaccion de los efectos, durante la
primera campana de estudio los me-
jores resultados se alcanzaron bajo
las condiciones Control_CV, seguidas
de C_SCy RD_SC, mientras que los
valores mas bajos se registraron bajo
RD_CV. Algo parecido se observ en
las campanas siguientes, aunque sin
evidenciarse diferencias significativas.
Esto es, de acuerdo con los resultados
obtenidos la tendencia observada fue
a una mejora en los valores de pro-
duccién en el Control en combinacién
con la CV y posterior siega dejando
los restos a modo de mulching. Sin
embargo, en el caso de los tratamientos
sometidos a RD, la presencia de CV
pareci6 afectar, aunque no de mane-

ra significativa, en comparacion con
este mismo tratamiento de riego, pero
bajo las condiciones de suelo desnudo.
Estos resultados estarian justificando
la posibilidad de que, en situaciones
deficitarias, la presencia de una CV
deberia hacerse de forma méas con-
trolada si cabe, e incluso adelantando
la fecha de siega, ya que estas ligeras
reducciones en produccion estarian
debidas a una competencia incipiente
entre la CV y el cultivo principal por
las reservas de agua almacenadas en
el perfil del suelo.

Los datos de produccién obtenidos en
el presente estudio estuvieron ademas
en consonancia con los datos medios
de Wy, obtenidos en las cuatro com-
binaciones estudiadas (Figura 3). Asi,
durante el afio 2021, las principales
diferencias encontradas en los valo-
res de W, fueron localizadas durante
el periodo de llenado de grano, entre
los sistemas regados al 100% de las
NN.RR. y los sistemas bajo RD, sin
diferencias aparentes debidas a la pre-
sencia/ausencia de la CV.

Durante el segundo afio de estudio,
dichas diferencias estuvieron presen-
tes en los tres periodos fenolégicos,

FACTOR SC RD_SC
(kg/ha)

2021 1.299a 946b 1.130a 1.115a 1.418a 1.180b 843c 1.050b

2022 2.386a 1.883b 2.147a 2.085a 2.522a 2.249a 1.826b 1.940b

2023 1.431a 1.388a 1.404a 1.415a 1.479a 1.383a 1.328a 1.447a

R, dosis de riego; MS, manejo de suelo; C, riego control; RD, riego deficitario; CV, cubierta vegetal; SC, sin cubierta. Diferentes letras evidencian diferencias
significativas (p < 0,05) dentro de cada factor.
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Valores medios de W, en cada tratamiento, durante las tres campafias y en los tres periodos fenolégicos considerados

registrandose ademas valores de W,
especialmente negativos en los cuatro
tratamientos estudiados; aunque de
nuevo, las principales diferencias se
debieron a la dosis de riego aplicada
y no a la presencia/ausencia de CV.
Finalmente, durante la tercera cam-
pana de estudio, y tal y como habia
ocurrido en las anteriores, fue durante
el periodo de llenado de grano cuan-
do se localizaron las diferencias mas
claras, fundamentalmente debidas al
tratamiento de riego, aunque en este
caso, si que se pudo observar un grado
de estrés hidrico superior en los arboles
bajo RDy CV.

En cuanto a los efectos de la presencia
y manejo 6ptimo de una CV en cultivos
lefiosos, cuando éstos se desarrollan
en escenarios de RD, es fundamental
poder cuantificar los efectos finales en
produccion, no sélo para poder defi-
nir las estrategias futuras de RD, sino
para poder establecer los protocolos
adecuados de manejo del suelo acor-

des con las nuevas estrategias de la
PAC y la incorporacién de los nuevos
eco-regimenes (MAPA, 2023).
Existe en este momento una gran de-
manda por parte de técnicos y pro-
ductores relativas a ensayos y reco-
mendaciones que permitan alcanzar
un equilibrio entre la introduccién
de CV para mejorar la salud quimica,
fisica y biol4gica del suelo; ademés de
la integracién de medidas de mitiga-
cién del cambio climatico (orientadas
alafijacion de CO,), con la gestién de
recursos hidricos limitados mediante
estrategias de RD (adaptacion al cam-
bio climatico).

Bajo esta légica, es necesario seguir
avanzando en los manejos de CV maés
adecuados, principalmente cuando
se aplican estrategias de RD (Ru-
bio-Asensio et al. 2022), siendo en este
caso necesario encontrar un equilibrio
optimo entre la conservacion dela CV
y la competencia por los recursos hidri-
cos con el cultivo principal. En el caso
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particular de los resultados obtenidos
en este trabajo de investigacion, existen
suficientes indicios para poder concluir
que la presencia de una CV durante
los meses de otofio e invierno, hasta
inicios de la primavera siguiente no
afecta sustancialmente la produccién
de almendras, mejorandose incluso
otros parametros relacionados con la
actividad microbiolégica del suelo, el
contenido en materia organica o su
capacidad para fijar CO, atmosférico;
tal y como se ha podido comprobar en
trabajo recientes (datos no publicados).
Comprender los mecanismos eco-fi-
sioldgicos del cultivo del almendro
en respuesta a la escasez de agua o la
presencia/ausencia de un cultivo se-
cundario (cubierta vegetal) que pueda
entrar en competencia por los recur-
sos hidricos con éste, es fundamental
para poder corregir posibles estrate-
gias fallidas, seleccionar la variedad
mas adecuada o decidir el momento
Optimo para la siega de la cubierta. En



nuestro caso, los resultados obtenidos
en el presente trabajo de investigacién
no permiten concluir la existencia de
posibles efectos negativos derivados de
la competencia entre la cubierta vegetal
y el cultivo principal, al menos si nos
cefiimos a las medidas de W,., en los
tres periodos fenoldgicos considerados.
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A MODO DE,
CONCLUSION

A pesar de que las diferencias signi-
ficativas en términos de produccion,
una estrategia de RD basada en recor-
tes de agua moderados (20%) durante
el periodo vegetativo y postcosecha
y severos (60%) durante el periodo
de llenado de grano (~3.000 m3/ha)
permite obtener producciones bastan-
te asumibles por el agricultor, sobre
todo ante escenarios de escasez de
agua. Por otra parte, la presencia de
cubiertas vegetales, manejadas de
acuerdo con la metodologia propuesta
en este trabajo no provoca efectos ni
en la produccion de almendras nien el
estado fisiolégico del cultivo, eviden-
ciando por lo tanto que la presencia de
las mismas puede favorecer la inte-
raccion de estrategias de mitigacion
y adaptacién al cambio climdtico, con
valores de produccion sostenibles
para el agricultor.
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